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1� � ��� ������ ��# 3�� �� ����!  1 ����� ����1��� �� ��� �7���� � ,����1!# 3����
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� 1������ ���������! �� � 6��� ������ ��� ���� � 1� � ��� ������ �� � ��� ���� �����-
6������ � � � ��� �� �� 6��5�� ���� �������� ��� ���� �� ��� ���� � ���  � � �����
����5  1  )�� ���� ���� �� � �����!�� B/C # (������  1 ��� ���������! � ������� ��� �����
� �� 6� ������ � � � � ��� ��� ������ ��� � ��� �� ���� ��� �����! � ������� ���
�)������  1 �� ���� �6���  1 ������ ��# � � � ����� ��� ������ ��� ��� ��� �����
������  1 ����1!�� ��� ���� �������� ��# 3���� � ���� � ����� �  2�� 6��� � ��������
��� ��� �� �����  1 ��� 2����� ����5� 6� �� ����- ��� ��� � �� �������� ��� �! � ����
�� ������ � �2������� �� ������� ��� �� ��� �������� ���1��� ��� ������ ��� � ��� �� 1� �
��� ���1���# 3�� �2������� � ������ �! ��� ����! ���� � ������ �� ���� �������� �! ���
�����  1 �����! ������ ��  � ��� ���1��� B+C # &� ������� ��� ����! ������ � ���� �
1� � ��� ���1��� �� � � ����  1 ������ �� ��� �� � ���1��� ������� �������� �  ��
�� ����# &� �� � �- � 6�2��- � ��� ��� ��� ��� �  1 ��� 1� � ��� ���1��� ����- ���5�
��� ��� � � � 2�����- ��� ������� � ��� �����!  2�� ��� �����! �� ��� ������ ��������
� �����2��! � 6 B<C # 3��  ��! 6�! ���� � ��� ���� ��� � ��� ������� ��� ����5� 6�
�� ���� � 1 � 6���  1 ���� � ������ ���� ����� �� ���� � ��� 1���� � �� � �����!�� � ���
���5�� ��� ��� � ���� ��� �)���� ��� � � 6�� ����5� 6� 2 �����#
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3�� �� ������ ���� 6� ��� �������! � ������� 6�� �2 �2� ����5� 6� ��� �� � ����)
���1���� 6�� � ����) ������ ��� ���� ���� � ��� ��������  1 ����! � ���1 �� �����# ��
 ���� � ����! ��� 1���������� ��!���� �� ������- 6� 6�� ����1! ��� �� ����! �  ��  1
�� ����� �������� ���1������ 6�� � ������ ��� �� �� 6� � =���� 0# � ��1 �� �������
����- ��?S � ����?S � ������ �������� � ��� ���1���  1 ��� �������� ���1������- 6��� ����
��� ��� � 	 � �# �� ��� 
 � �- � ����� ������  1 ���� ������ �� @� ��A - ��1 ���!
��������� � � ����� ������ �� �� ���  ��� @����� � ���A- ��� ��� 6�� � � 2� � ���
������� ����# &� ����5 ��� �� �����  1 ���� ��2���� ������ � ���� ��� � ������ � ��
�������� ��� 6# &� ��� ����  ����2� ��� ����2 �  1 ��� ������ � �6��� �� ��� ����5� 6�
��2�� ��#
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3�� � �� ���� 6� 6� �� � ����! ����5� 6� 1���� �� ��� ������� ����� �!  1 �������
� ��� B0�C B00C # &� �� �� ��� ������� ���� ��� �������  1 �� ��)���! � �� � �� �� 6�
��� ��� 1 � ��� ��� �� �� ������� ��  1 ��� ��������- 6� ��� � ��� ��� ���� �� ��
����2 �# &� ���� �� �� � ���� ��� ���  � ��� ��� 2������- ������9�� � �� ��1 ��
��� ����� �
� (������ ��� ����  1 ��� ������ � � ���� ������� ���� ��� ����  1 ���  �-
�� ����! ���- ���  �� ��� �� ���� )����� �� ������� ���� ��� 6� ��� � ���������  ��!
 � � 2�����  1 ��� ������ �� B	C # �� ���� ��� ���� 6� ���� ��������� ��� ������� ���� ����
�)��� �� ���� ������ � ��� � ��� ������ ���� ��� ��� � ��� ���� 6� �� � ����� ��� ���
 ���� ������� �������� � ��� �� ���� �����# &� ���� ������ ��� � �� � ��� 2�� ��!
 1 ���� ������ � �! ��������� �� �,��� ��  1 � � �  2�� ��� ��� ���� �
- ���� ���
1 ��� ��� � ��� ������� ����# ��)�- 6� ��� �������� �� ������� � ���� ��� . ��� 8��� 
���� �� � �������� 1 ��� ������ � � ����� 6�� � � ������  1 ��� ���5�� ��� ��� � ���
�������� �������# �1 � � ��� � �� ��5� �����- 6� �������� 1 ��� � ��� � 6�� ������-
�)���� ���  �  �9��# �1 ��� � ��� � 6��  �9��- ��6 ������� �������� @�� ����� � �����
������ �� � ���A ����� ��� �� ���� ����� � ��� ��)� ��� ����# �1 � �������� ���1��� �
�������- ��� ������ � ��� � ���� 6�� � ��� ����� ������ � �  � ������� ������ �� 1� � �#
&�� ��6 ������ �� ���  �� ��2�� ��� ������ � ����� ��� �� ���� ����� �� ���� ���
����- ��� ������  1 ������� �������� ��� ��� �� ����� �� ��� �  2��6���� ��� � ������#
�� ��� ������  1 ������ ��  �  �� �)����� � �2�� ���- ��� �������� ��� ��� ����9�� ����
���� ���� ������� � ��� �� ���� ����� ���������� � �� ��  1 ������ ��������# 3�� �� ����
���� �� ����� � ��� ��)� ��� ���� 6���� ��� �� 2� ��,����� ������� ����1# 3�� 1 �� 6��
���� �� ������ ����  1 ��� ��: � �����  1 ��� � �� � �����#

�0� !����	� �2 1�� (��

=��� 6� ���� �������� ��� ��� ���� @�
 A 1 � ��� � ��# 3�� � ��� � 1��,����! ��� 1 � ��
������ � � ����� 6�� � ���5�� ��� ��� � ������ � ������ �� ��� ������  1 � ��� �� ��
������ � ������ �� ��� ��� ��� @������! ��� ��� ��A B�C

��� � 2����� @0A

6���� 2 � ��� ���� ���� � 2�� ��!  1 ��� ������ �- � � ��� �����!  1 ��� � ������� ���
���� � ��� �� ������� �  1 ��� ������ ��������� � ��� �- 6��� � � 1���� �  1 ��� � �����
������ ��� �����! �# �� 6� 6�� ��� � ��� ���� � ��� 6 ������� �"����� �� 8 ����� 6��
��������� - 6� ��2� �������� ���� 1 � ���� ��� 6� 5� 6 ���� 2 �

�
����- 6���� � � ���

����  1 ��� ������ �# �1 6� ��� ��� ��)��� � ��� � 1��,����! 4@  2�� ��� �����
�����! �����  1 ��� ������ �- ���� 6� ��� ��� ��� ��� ���� � ���� 6� ��� ������� � ����
��� ��)��� � ��� � 1��,����!  �
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� � ��A � ���� ��� � ��� � �� �����!- �������� ����� � ��� ���� � ������� �"����� ��
8 ����� 6�� ��������� - � ��������#

�0� ������� $��� 7����

�� 6� 6�� ��� 2�� � ��� ���� � ��� 6 ������� ������� ��� "����� ��� - 6� ��� �� �� ���
�;���  1 ��� ������� ���� 6��� � 2�� ��� ������ � ��� � ���������  ��!  � ��� �������
����# 3�� ������� ���� ���� ������ ��� ����������� 1 ��� � � ��������� ������ � ��� �6 
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� � ��?S � �R@o|

6���� ��?S � ��� ������ ���� ��� �R@o| � ��� ���� ��� � ��� ������� �������� � ���
�� ���� �����  ���� ���� ��� ������ � 6���� 6� ���  ����2�� @��� ������ ���  6� ����
� �� � � ����! � 1 ��� � �A # �� ��� � �� 6� ��������� ��� ���� �;������! ���� ��� 6�!
����� ����! ���� � �������������� @��8A � ��� B0�C B00C - �����!- 6���� � ��� � �� ���  �
��� �� ���� �����- ��� �������� ��� ������  �� ��� ��� 2� � ������ �����!- ��� ���� �
���������� 1� � ��� ������ �����! ���� � �� ��� �,��� � ��� ��� ���� � ������  �� 
��� �������� 1� � ��� ���# ������- 6� 6�� ��� � ���������� ���� ���� � �� �������� �
B0�C - 6��� ��� 6� �� � ���1 �� ��� ���� �������� � 6�� �� ���� � ���# 3��� ���� �� ���
��2������ �� � �� ����� 6���� ����� � � � �����! ��� 6���� ��� ������� ������� � �
��� ���! � ���1 ��# &� 5� 6 ���� ��� �������� �)���� � ����� � �������� �  1 ������ ��
� �� ���� ��  �� ��� � �� � �!# ��� �� ��������  �����- ����� ��� ����� � �������
���6��� ��� ������  1 �������� � ��� �������� 2����� ��� ������  1 �������� ���6��� ���
��������# 3�� ���� ���� � ��� 6� �� � � ���������  �� � ������ ��� ��� ����� � ��� ��
6���� �������� �)�� ��� �� �� ��� ��  1 ����! �����#

3�� ��� ���� � ������ ��� ������� ���� �� �� ������ � � �2��� �� ����� �����#
=���- 6� ���� ���� ��� ���� ���� ���������# ��� ��- 6� ���� ��������� ��� ������ ���
������  1 ������ 1 � ���� ��2��  1 ��� ����# =����!- 6� ���� ��������� ��� ���� �� ����
������ �#

��  ���� � ���� ��� ���� ���� ��������� 6� ���� ��� � � ) 6�� ����� �� ����� �� ���
� ���� �� ��� ��� ������� �������� � ��� �� ���� ����� ��� ���� � ��� ��  �� # &� ����
�2�� ���� ����� �  1 ��� � ) � ���1 � 1 �� ���� �������� �����# = � ���� ��������
���� 6� �������� ��� ������  1 �������� ���� ��� � ����� 6���# �1 ��� ���� � ����!- � �
�� ���# �1 ��� ���� � �����  �� �������- � � �� ��� �� � ����1� � ��� ���� ���������# 3��
������  1 ������  1 ��� ���1 � ��� � ��� �  1 ��� ����� ������� ��� ��� ������  1 ��� ���1 �
��� ������  1 ��� ����� �������# �1 ����� � � �� ����  �� ������� � ��� ����- � � �� ���
�� � ��6�� ��� ��� �6� � 1������ ����2��� �� ���� ���������# 3�� �� ���� � ������
���� ���� ������� ��� ���� ������� � ��  6� ���1# ����  �9�� � ��� �� ���  ���� �
��� ��� ���� �������� ��� ���� ������- � � � ����� � ��2� ����� � �� ����� ��������
� � ����� ���  ����� ������ �- ��� �� ������ �� � ��� 1� � ��� �������# 3�� ��� ����
����� � �)� 1 ��� �������� 6��� � ���� ��� � �� ����� �  ���� � �2 � �� ����� �  �#
�����- ����� ��� ���� ������ ��� ����� ���� 6� � � � ��� ��� 1 � ��� ����  � � �������
��� �  ���� � �� ����� ��������# 3�� �� ��� �� ��� ����  ��! 1 �  �� ��� ���� ���� ���
� �� ����� �������� ��� � 2� 1�� �� ��� �6�! 1� � ����  ���� ���� ���� ������� � �������
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3�� ������ 1 � ���� �6� � 1 ��� �! ����� ��� ������  1 ����  1 �� ���������# 3��
������  1 ������ � � ������ �! ����� ��� ������  1 ������  1 ���� �������� 6������ �!
��� ������  1 �������� ��� �������� � �����# 3�� �������� � �� ������� 1� � ��� ���2��
 1 ��� ���� � ��� �  �#

&��� ���������� ��� ���� �� ��� �|� ������ � 6� ����� �� ��� ���� �  �# = � ���� �6�
� 6� ��5� ��� ��� ���6��� ��� ������  1 ��� �6��� ��� �� ��� ��� ������� ���6��� ���
 ����2�� � ������ � ��� ��� ������  1 ������  1 ��� �6� ���� � # �1 ��� ��� � ���� ���� �
����������� ����� � �- ��� ������� ���������  1 ��� �6� � �� ��� ��� ��� ������� ���� ��
������ � � ��� � ��� �6� � �
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6���� �� � ��� ������  1 ��� �6� ��� �f � ��� ������2�!  1 1��� �����# 3�� ���� � �����
� ��� �������2� � ��� 1 � ���  ����2�� � ������ �# �1 ��� ��� ��� ���� � � �- ���� ����  1
��� �6��� ��������� � ����5�� ������ � ��� ��� �� ���� � ������ ���� ��� ����� � �
1�������-  � ���� 6� ����� � ���1# . �� ������  1 ��� ���� ���� � ��� �� 1 ��� � B0�C #

3�� ������� ���� ������ � 6���� ��� � �� ������ ��� 2��� ��: ��!  1 ��� ���# 3��
���� ��� �� ������� �� ���� ��� ����-  � ��� ����� ��� �� �5���� ���6��� ���� �������
�� ��� ������ ������ �# &��� ��� ���� ������- ��� ��: ��!  1 ��� @E<*FA � ����� �
��� ���� ���� ���� ���������� ��� ���� �� ���� �������G ������ ��� ���� ��� ���������� ���
������ � ����� �! � ����� �# �1 ����� ��� � ������� �������� � ��� �� ���� �����- ���
���� ������ � � �� � � � 
���  ����� ��# �1 � � ��� 6�� � ���� ��� �- ���  ����� �
� ��� �������� � � �2 ������� ��� ��� ���� ���� ���2���� ��� ���� � 6� � ��� ���1 ��2��
�  ���� � ����1! �# = � ��� ��� ������� �� 6� ����- � � ��- 6��� � � ����2��2�# &�
���� ������ � � �������� ��� �������  1 ��� ���� ������#
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6���� �?e� � ���������� �� � ��� �
�� ����� ���� ��� 5� 6� ,������� 	J,_ ���  J,_ # ��
 ���� � ����� ��� ����� �� ����- 6� ����� ���� ���� ���5 � ��� � ����
��� ����  ���
B0�C #

3�� 1 ���  � ��� ������� � ��� � � �� ������� ��� ������� �����

 � �� � ��� � !�

4 6�2��- ��� � ����  1 ��� ������� ���� ! � �� ������� �������# �� ����! ��� 6��� ���
������ � �����! � �����- ��� ������� �������� ��� ��� ����� ��� ��� ��������� �������
���� ��� �� �� ���#

�0� �����
	� �
�����	� ���2 /������

= � � ��� ��- ��� � �� 1 �� 6� ��� ���� �  ������ � B0�C # �� ����! ���- ���  � ���
������ � ������� ��� ����� �� ��� ���� 6� ��� �� �� � ��� �� ���6��� ������ �� ���  ��
 � � ��� �� ���6��� ������ ��# 3����1 ��- 6�  ��! ��2� � � �����  �����2�� 6�� ���
�� �����!  1 ��� ������ �� � ����� 6�� ��� ���5�� ��� ��� �������� ��� 1������ 6�� ���
�� �����!  1 � ��� � �!��� ������- �)���� ���-  �  �9��# 3�� �� �����!  1 � � ��� �
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6���� ��� � ��� � ��� � 1��,����! @0A # ���� ��� ������ � � ����������� � ��� �������
����- �� �����! � ���� ���! ������� 6�� ������� ���- ��� ����- ����� "�
� ��� ���
�7����# &� ��2� � ��� � ����� �� ��� ��� ���� ���� ��� ������ � ��� �� ���� )�����!
� ������ �����!  2�� �� ��� ����- ��� �����1 ��- �� � ��� � 1��,����! ��� � ���� )�����!
� ������# &� � ��� ���� ���1 �� ��� �������  2�� � ��������� ��� ���� ����!�����!�

"��
� � � � �3 D{ | � �
 1 �
 � � @	A

",��� � @	A ������9�� ��� 1��� ���� ��� ������� ���� �� ����� �  ���� � ��5� ���
�� �����!  1 ������� � ��� �� ���6��� ��� ����� 2�������! �����# 3�� � ��� �������
�! ���� � ����� 2����  1 � � ��  ��� ��� ��� ����- �� �������� ���2 ���!# � � ��� �
��5�� ����� 1 � ���� � ������- ��1 ���! ���������  � ��� ����2�� B�-0C � ���� ����
"��
� # = � ���� ������� ��� �� ���� ��� ����- 6� ��2� � ��5� ��� ����5- 6��� �����
� � ����� �� ���  1 � ������ �#

&� ��� ����2��� ��� �� ���  1 �������� � �! ���� ��� ������2��� ���� � B0*C # 3��
� ��� � 1��,����! � � �� ���  1 � ���  1 � ������ ���� � ��� � 1��,������ @������-
�)���� ���-  �9�� ���# # # A �

��� � e, ��� � e% ��� � �J?��� � � � � � ����

&� 6�� ���  �� � �� �� ���� � ��� ���- ��� ������� ��� �� �� ���� @?�, , A - 6��� �
� ��������� � ��5� ��� � ��� � ��� � 1��,����! � ������ 6�� ������� � �����! @AA #
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= � ���� ������ � 6� �������� � ��1 ���! ��������� ���� � 2������  � ��� ����2�� B�-0C
1 � ��� ,�����! �� � "�
� � ��� ��� @*A � ��� ��� ��� 6��� ��� � ��� � 6��  ����# &�
���� ��� ������ �� ���� ���� ���- � ���� 6� 5� 6 �� �����! 6��� ��� � ��� �  �����#
�1��� ��� ����� 1 � ��� � ��� �- � ��6 � ��� � ��� � ���������� 1 � ��� ������ �# 3��
����2������  1 ��� ���� � � ��� 6��� 6� �������� ��� �!��  1 � ��� � ����  �������G
� �� �� �����! �)��� ���� � 6�� �� � ����� � ��� �� � 6��� ���� � ���� �������# �1
��� ����� � ��� �� �� �����! � �)����2�- ��� �7����!  1 ��� ���� � � �� � 6�#

'��� � � ��� �  �����- ��� ��)� ���� � � �������� ��� �!��  1 � ��� �# ��  ����
� � ��� �7�����! 6� �������� � �����5��� �����  1 � ��� � 1��,������ �� � 1���� �  1
�����!- 6��� � �� 6� � =���� �# = � ��� �)�����- 6� �������  �����2�� �  ��! �����
������ ���� � ��� � 1��,������� ��� ������ e, ��� - ��� �)���� ���- e% ��� ���  �9��
�J?��� # &� ����5 ��� ���� �! ����� ��� ����  1 ��� ������ ���� ���� �� ���� � ���  1 ���
������ ������ �� ���� ���2 ���!# ��  �� �)����� e, ��� � �� ���� ����# 3�� ��)� ���2�
� �� ���� �! ����� e% ��� � e, ��� # 3�� ��)� ���2� � �� ���� �! ����� �J?��� � � ��
e% ��� ��� e, ��� #

3�� � ����- 2������ ��� � =���� � ������� ��� �� �����! ���� �� ������ �  1 �����!
�� �����6��� � �2�� ������ ���� � ��� �# 3�� ����5�� ���� �2��� ��� � ���� ��� �� 
1 �� ��������# 3�� 1���� �  1 ��� ��� ���� ��� ���6��� �6 ���2�� � ��� �� �����! ����
��� ����� �� ����  1 ��� ����� ���2�  �������# = � �)�����- ��� �� �������� � ��1 ���!
��������� ���� � 2������ # � ��� ����2�� B�-0C # �1

� � # � �e, ��� � �A � ������ � ��� �

�e, ��� � �A � # � ��e, ��� � � e% ��� � � �A � �)���� ��� � ��� �

��e, ��� � � e%��� � � �A � # � ��e, ��� � � e% ��� � � �J?��� � � �A �  �9�� � ��� �

��e, ��� � � e% ��� � � �J?��� � � �A � # � � � ���� � ��� �

�1 �6 ��� ������ 1 �� ��� ���5�� ��� ������� ��������- 1 � �)����� ��� ��� ���
 )!��� � ��� ��� � �� �����  1 ��- ��� �� ������ � ��� ���� ��  ������ �� 2� �)����
���� � �� �  55����� � �2 �2��# 3�� � ��� � 1��,������  1 ��� ��� �� ��� ������ �
����5��  � � �  1 ��� � ��� � 1��,������  1 ��� ���� ��� ������ ��� ��� �� 2� �� ������
6�� ������ � �  ��! ��� ������ ����- ��� ��� 6��� ��� ������ ��� ������ � � �����
6��# 3�� �� ������ 6 �5�  ��! ������� �� ��� ������ ��������- ��� 2�� �� ��������
�� ������� �� ��� ����������# �� ����� ��������- ������� ��������� ������ ��� ��������
�� �� ���� �� � �� �� � ����#

"��� �!��  1 � ��� � ������� � � �;����� � ����� � � ��� ������� � ����� �# ��
�� ������ � ��� � � ��6 �������� ��� �������# 3�� �����! ������ � ��� �� � � ��6
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$ � ��% @/A

6���� # ��� % ��� � �� ��1 ���! ��������� ���� � 2������� � ��� ����2�� B�-0C ���
� ��� $ ��� �������� �  ������� � ��� ������  1 ���� �  ������ �!����  1 ��� �����!
������ � @	 � � �� � ��A # =���� � �� 6� ��� ������  1 ���� �  ������ �!���� ��� �� ����� ����
� ��� ��� ��� �! �  ������ �!���� @	� �� �A # �� ������  1 ���� �  ������� �� � �� �� ���
2�� ��! 2��� �  1 ��� �����! ������ �- 6��� 	 � � �������� � ��� 	� �����  1 ��� ��� ��� �!
�  �������# =���� 	 �� 6� ��� ������  1 ���� �  ������ �!���� �  5�� � 6� ��� �� �)�
�  ���� � �� 6 $ � �� ������!# 3�� ������  1 ���� �  ������� ���� �� �����1 ���� �� 
��� ��� �! �  ������� ���� ��� 1 �� 6�� �,��� ���

&% � ��� � ��� '% � ��� � ��� $
��� '+�

���2 '% � ���2 '+
� ��� � ��� $

��� '
5
��� '

%�
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6���� &% � &+ � &5 � ��� �� :��� �  1 ��� ��� 2��� � � ��� ������  1 ���� �  �������  �
��� 	� �� ��� � �  �������  1 ��� ��� ��� �! �  ������ �!���� �������2��!# ���  ����
,������� ��� ������ � =����� � ��� 	#

3�� �����!  1 ��� �����! ������ � � ������� �1��� �� ������ � ��� � ������� � �����
�� ���  1 � ������ � �����1����� � ��� �������# 3�� ����� �;������� � ���� ���6���
��� ������ � ��� ��� �������- � 6�2��- ��5� ��� �����1�� ��������� � 6� ��  �� � 
�� �� �# �� �)���� ��� � ��� � � ������� � ��� ���� ������ �� ��� ������ � ��� �
�)���� ��� �����!  1 ��� �����! ������ � � ������� �! ��� ������ �� �����! ������ � 
�)��� ��� �������# 3�� �����! �  ������ �)����������!#

��  �9�� � ��� � ������� � ��� ����� �  1 �� ������ �� � ���# 3�� �����!  1 ���
�����! ������ � � ������� �! ��� ������ �� �����!# 3�� ������� �����! � �2���
���6��� ��� �����! ������ � ��� ��� ��� ����! ������ � ���� � ��1 �� ���� � 2������
� ��� ����2�� B�-0C �� ��� �2��� 1���� �# = � ������ �����- ���� �� ��� ���  �  )!���-
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6� ��2� �)��������� ����  � � 6 ��� �����! �2��� B0>C # 3��  � � �2�� ��� �������
�����!  1 ��� ���5�� ��� ���# 3�� 2�� ��! ����� �  1 ��� �����! ������ � � ����������
���� ��� �� ������ �2�� �� 2� 1 � ��� ������ � ��� �# 3�� � ����� �  1 ��� ��� ����!
������ � � ���������� ���� �� ���������� �� ��  1 # � @>A � 3�� $ ����� �  1 ���
��� ����! ������ � � ���������  � $  1 ��� �����! ������ � � � �  ;��� 1� � ��� �����!
$ �! 0+� �������#

( �� ��� �)���� ��� ��� ���  �9�� � ��� � �� ������ ������� �� � ��# 3�� �� � ��
�������� �! �)���� ��� � ��� �� ��� �  � 6 � �����! �  �9� ��!  ���� ��������- ���
���! � ������ � 2���� ���� @� ��� ���� ��� �  1 ��� �������� 1 � ��� ��� �)���� ���
� ��� � �� ������  1 ��� ���A # 3�� �� � �� �������� �! ���  �9�� � ��� ��-  � ���
 ���� ����- ��2� �� ��� �����! �  �9� ��� ���5�� ��� �������� �� 2�� �� ��������
1� � ��� ���  1 ��� � ��� �# 3�� �� ���6��� ���  �9�� � ��� � ��� ��� �� �  �9��
�2��� � ���� �)����������! �! �����! ��� 4������ B0/C # �� �  �9�� � � ��������!
�  ���� ��� �� ��� �������� 2�� ��! ��� � � ��� ��� 1 ���� �  1 � ���� �� �������
�������� B	C #

3�� �� ������ ���� � ��� ��� 1 � �� �  �9�� � � � 6 ��������# 
��� ��� �����!
��� 4������ ���� 6� ���  ���� ��� �� �����! 1 � ������� � �� � ������� � ��!6����
� ����� �2�� ��  �9�� � ��� �# 3����1 ��- �1��� ��  �9�� �2���  �����- 6� ��������
� ���� � ������ #- ��1 ���! ���������  � ��� ����2�� B�-0C - 6��� 6� � ����� � ���
�� � ������� � �� �����! @"Re A # �1 # � "Re - �� ������ �� � ��� ��� � �� �  �9�� �
6�� ��������� � ��6���� � �����# �1 � �� � ������� � 6�� ���������- �� ������� � �
��1 ��  2�� 	� ���������# &� ��� @>A ��� @/A � �������� � ��� $- 6��� � ��� ����
��� ������! � ��� ��� �! �  ������� 6�� ���  ��� �� ��� � ��� � � ��� �# 3�� �����
������� 1� � ��� � ��� � � �� � ��������� 1� � ��� �� �  1 ( ���� ��������� � =����
�  1 B0/C # 3�� ,�����! ( � ��� ������  1 �� � ������� �� ��������� ��� @ �9�� � ��� �
�2��� � �������� �� 3 ��A # ( � �� ���� �� � 1���� �  1 ������� 1� � ���  �9�� � ��� �
@)A ���� �������� @�A @)� � � ���3 ��A # 3�� �� �����! ���� ��� �� � ������� � �
������� �� � ������� )� 1� � ���  �9�� � ��� � �

"Re �)�� � 	�

�
"

-R

( ����� ������ @+A

� �� ���� "Re - 6��� 6� ���� ���2 ���!- � �������! "Re��� # D2�� ��� ���� � ������
# ���� 6� ��������� � ��� 1 � �� �  �9�� �  �������- 6� ��� ��� 2����  1 )� 6����
"Re �)�� � #� 3�� ���������� ��� �� ���� � ����� 2����  1 )� 6���� ��� �� �  �9�� �
� ���  ����#

3�� �� �  �9�� � �2��� ��������� � ��� �� ������ �� � ��� � ���� � � ��� ���
��������� �! ���  �9�� � ��� � ����1# 3�� ������ � � �2�� � � ���� �����!  1 �#0
�2 ��� � 2�� ��! ����� �- ���� � �� ����  1 6��� � ��1 ���! ���������  2�� ���
����2�� B��#*-�#*C ��� � ����9�� �1��� � ������� �# 3��  �- �5� ���  � ��������� �! ���
� ��� �- � �2�� ��� ������� �����!  1 ��� ���5�� ��� ���#
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�� ��� � ��- ����� ��� ����� 6�!� ���� ��� ������ � �������� 6�� � �������� ���1���#
=���- ��� ���1��� �������� ��� ���� ��� ��� �� ���� ������- 6��� 6�� ���2 ���!
��������# ��� ��- ��� ������ �� ��� � � ��� 6�� �� ��� ��� �  ������ �! ��� ��������#
=����!- ������ �� � ����� 6�� ��� ���1��� ����� ��� �� �������� � ��� ���1���  � �������
������ �� 1� � ��� ���1��� ��������  � ��� �����!  1 ��� ������ ������ �# 3�� ������� �
� �������  1 ��� ���1���- 6��� �;���� ��� �2 ��� �  1 ��� �������� ��� �� �# 3�� ����
�;���- 6��� � 6��� 6� 6�� ������ � ��� ���� �- � 5� 6� �� ��� ����! ������ � ���� �
@�""A# 3�� ��� �! ����� ��� ����! ������ � ���� �  1 ��������� � �������� � B0+C ���
B0<C # =���� * �� 6� � �!���� �"" ���2� 1 � � �������� ���1���# 3�� ������  1 ������ ��
�������� 1� � ��� ���1��� ��� ������ ������ � @*A � �� ���� �� � 1���� �  1 ��� �����!  1
��� ������ ������ �# � �� ���� ����� ��� ������� @ � � �U ��� � � �UU A 6���� * � � -
������ ���� ��� ������ ������ �� ��2� � ������  1 �������� � ��� ���1��� ��� �������
� �����2��!# � �� ��� ���� ����� � � ��)��� ������  1 ������ �� �������� 1� � ���
���1��� *6 - 6���  ����� 6��� ��� ������ ������ � ��� �� �����!  1 �6 # �� ��� � �� 6�
���� )���� ��� �"" ���2� �! �6 ������� ����# 3�� ���� ��� ������ ��� ��� ��� � ���
@� � �U A ��� @ *6 � �6A # 3�� ��� �� ��� ������ ��� ��� ��� � ��� @ *6 � �6A ��� @� � �UU A #
�� ��� 6�!- 6� ��� ���������9� ��� �"" ���2�� �! 1 �� �����  1 �1 ���� �� �U � �UUc�6
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�1 �� ������ � ��� ��� ���1��� ��� * � � - 6� �������� � ���� � 2������ #- ��1 ���!
���������  � ��� ����2�� B�-0C # �1 # � *- ��� ������ ������ � � � 2�� � ��� ���1���
@	 � �A ��� �������� ���5 �� ��� �� ���� ����� 6�� �� �����!  1 �#0 �2# �1 # � *- ���
������ ������ � � ������� � �� � �6��� ������ �� - 6��� � ������ �� �� ������ � ����
� � � ��� 6�� � � 2� 1� � �� � ��� �  � ��� 6���# �� � ���� ��� 2�� 1� � ��� �6���-
��� �������� ��� �6��� ��� ��� �� ������# �1 ��� ������ � ��� ��� ���1��� ��� * � � � 6�
�������� � ������  1 ��� ������ �,��� � ��� ������ ����  1 *# 3�� 1���� ��� ����  1 *
� ������� �5� ��� * � � ����# "��� ��� ����! ������ � � �������� �� ��� �� ���� �����
6�� �� �����!  1 �#0 �2# = � ���� ��� ����! ������ � �������- � � ����� ���� �6���  ��
� ������� ���� � � � ��� 6�� � � 2� 1� � ��� 6���- ��� �������� ��� �6��� ��� ��� ��
������#

�0# !������ �	
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3�� ����5� 6� �� ���� �2 �2�� ������ � �������  � ���  ����  1 ��� e � ��� D ������ ��H��� �
'� ��� � ������� �2������ � ��-  �� ������ � �9� � ����� � ���� )�����! ��e

��������# 3����1 ��- ���� ������� ���������� � �� ������  1 ������ ��  �  �� ��������
 � ��� �����  1 ��� ������ �# 3�� � ����� � 6��� � � �� 6��� �������� � � ��� �
���6��� �6 ����)�� B0�C �)���� ���� �  �� ���� ��� ������  1 �������� �� 6� �)� �������!
��� ��� �� ��� ������ � ��� ���� �� ��� ����9�� ���������! �� ��� �� ������� B0	C # = �
�)�����- � ��� ���� ������� ��������� ��� 6- �� 00 �� ����� ��� ��b ������ �� � ��� �� ����
�����G ���� ������� ���������� �� �2�����  1 ��D ������ �� 1 6� ��� ���� ��e �������� � 
������� ��� ������ ��#

"����� �� ���  �� ��� ��� ����9�� ���������! ��� ��� ��� ����9�� � � ��� �������
���� �����! �� � �������� �# �� ��� � ��- �� � � ������ ��� �� ����- ��� ����
������ ����� �����! ���� � 6 �����!- ����� �����! ��� ��� �����! �! ������ ���
����� ��� � 6�� ����  1 ��� ����� �����! �� ��� �! ������ ��� ������  1 ��������
���� 6�� ����� � ����  1 ��� �����! ���  ��� ��� ��� ����9�� � ��� ��5�� �����#
&��� ��� ������  1 ������ �� ������� � �2��- ����������� ���- ��� �������� �����������
��� ������ �� ��� ����� � �����!  ���� 1� � ��� ������ �� ��2�� ��� � 6��� �����! � 
��� ������ �� ��2�� ��� ������ �����!# 3�� ��� 6� �� � ��������� � 6 ���! ������ �
�������� ��� � ���� �����! ��# 3�� ������  1 ������ � �������� � ���� �����! ��
� ���� ������� � ��� �� ��� �! �������� ������ �� ��1 ���!  2�� ��� ���� �����!
�����# 3�� ������  1 ��� �������� � � �� 6�� �� ������ � ������ ������� �  1 ���
��������# 3�� ������  1 ����  1 ��� �������� ���� ��� ��1� � ��� �����! �� � ��������
�! ��� ����� ���  1 ��� ������ � 1��� � � ���� ��� � ��� ������  1 ������ �� �����������
������ ��� ����# = � �)�����- 1 ��� � 6 �����! �� � ����� 0��� �������� ��� 6� 6���
� ��� ����9� � /*� ��������- 6� ������� �2��! 1 ���� ������� � ��� �����!� ������
���  2�� ��� �����! �����# &� ���� ������! ��� ������ � ��� ������� �������� �!
	H� � ���� ��� ������� /*� �������� ���� ��������� ���  ����� 0��� ��������# 3��
�� ���� ����� ��� ��� ����9�� � ������ � ���� ��� �����! ��� ��� ������ � ����  2��
��� � ����  1 ��� ������ � � �� �������� ��� �������� � � ����� ��� ����� �����!
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������ �� ��� ���� � � ����� ��� � 6�� �����! ������ ��# 3�� ��� �����! ������ �� �����
� ��� ����  1 ��� �������� ��5�� ���� � �� �� ����� � ��� ��!���  1 ����5� 6� ����
��� � 6 �����! ������ ��- 6��� ����� � ��� ���������� ���#

3��  �� ��� ������� �� ������� ���5�� ��� �����! ��� � � ��� 6�� � � 2� ��� ��� ��
��� ������ �# 3����1 ��- ���  1 ���  �� 6�� ����� � ��� � 6 �����! �� ��� ��
��� ����9�� � ��� ������ 6�� �� ����������#

� ������

3�� ������� �� 6 ��� �2 ��� �  1 � �������  1 ��� ������ �� �����! � ����� � � ������
0 �� � �����# �� 
 � �- ��� ������ �� ��� �������� ��� ��� �����,�����! ������ �! ���
����- � ���� ��� �2�������# 3�� ������  1 ������ ��  �  �� ���� ������� ��� ����9�� �
6�� ��� � 0	-���- � 6� � ��� ��2� �� � �+-��� �������� �)���� �������� ���! � ���
�� ���� �����# 3�� � 6 �����! �� ������ 1� � � � 0* �2 ��� � ������ *��� ��������
�1��� ��� ����9�� �# 3�� ����� �����! �� ������ 1� � 0* �2 � �*� �2 ��� � ������
���� �������� �1��� ��� ����9�� �# =����!- ��� ��� �����! �� ������ 1� � �*� �2 � 
����! ��� � ������ 0��� �������� �1��� ��� ����9�� �# 3�� ���5�� ��� ��� 6�� ����
��� ��� ��2�� � �����������  1 �#�0 �2#
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3�� ���� ���  1 ������� @=����� >�0�A ��2� ��� �� �  �9�� � �;��� ������  ;# 3��
������ ���� 6�� ��� � �� �� .?H� ��� ��� �����!  1 ��� ��� ��� 6�� ��� � ��
� �� � ��2D�3 � � �� ��  �� ����  1 �� ��� ������# 3�� � �� ���2� � =���� > �� 6� ���
������  1 ������ �� �� � 1���� �  1 ���# 3�� ������ ���2� � � ������� ���- 6��� � �
�� �  1 ��� 1���� � � � �� �2 � f�D | - 6���� 
 � � ��� ��� ���# �� ��� ��� � ���6��� �
��� / ��- ��� �)� ������ �� 6�� � ��� ������  1 ������ �� ������� ���� ��� ������ ��
��� �2��������# �� ���� )�����! / �� ��� �� 6�� � ��� ������ ������ �� ����� � �� 6
� 6� 1� � ����� �)� ������ ����2 �- 6��� ������� ���  ����  1 ���������� B�C # =����
/ �� 6� ��� �5 ���� �� ���� ������ � � ��� �6��� �� � 1���� �  1 ��� � � ��� �  1 ����
������ � �� 
 � ����� �� @�1��� ��� �������� � 1 ����A # 3�� ����  1 ��� �������� � ���6���
�<�� �� ��� �0�� ��- 6��� ��� � �!  1 ��� �������� � ���6��� ���� �� ��� �+�� ��#
�� �)������- ��� ���� � ��� �������� ���� � ��������  2�� ��� ������ ���� �! � 1��� �
 1 0#* � � ��� ��� ���� � ��� �������� � �! � ������� �! � 1��� �  1 ���� )�����! �#*
1� � ��� ������ ���� B�C # ���� �� �  �9�� � � ������  ;- ��� �������� �� �������  ��!
� ��� �� �� ����� �# =����� +- < ��� 0� �� 6 �����  ��� � ��� 2�6�  1 ��� ������ �� ��

 � ����� �� � �2� �� ���  1 ��� �6��� ����������#
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3�� ��)� ���  1 ������� ��� ��� �� �  �9�� � �;��� ������  �# 3�� ������ ���� 6��
��� � �� �+#�> .?H� ��� ��� �����!  1 ��� ��� ��� 6�� ��� � �� ����� � ��2D �3 ��  ��
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00# �} �� "��� "����� � 2�# � 6�� �� �  �9�� � '�

��� ������# =���� 00 �� 6� �5 ���� �� ���� ������ � � ��� �6��� �� � 1���� �  1 ��� �
� ��� �  1 ���� ������ � �� 
 � 	� ��# ��2���� �2�������� ��2� 1 ���� ��� ������ ��� � 
���������#

=���� 0� �� 6� � 6 ��� ��������� ��� ��2�� ��� �������!# �������  1 � ����� �����  1
������ �� �� 6�� ��� ���� 6��� ��� �� �  �9�� � 6�� ������  ;- ������ �� ��� �2��������
��� 1 ���� ��������� ��� ��� �� ��� �����# ���� ��� ���� ��2���� ������ � � � 2��
� 6��� ��� �� ��- ��� 1 ���� �  1 ��6 �2�������� ������ �� �������� 1� � ���  �����
�2������� � ��� ����� �  1 ��� ���� �� @��A ��5�� � ������ �� ��� ��������� � ������
���� ��� �������� � ���� �� ������� �� 6��� �� ���� �� �� �������#
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3�� �� :��� 6�� ������� � ��� 1 � �6 !����# ?����� � �)�������� 6��� � ��
���1 ���� �� ���2��� ��������  1 3���� � �! � ��� ��� �� !���# 3�� �)�������� 6��� � 
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0�# �} �� "��� "����� � 2�# � �� 6�� '����  1 ��������!

������� ��� 2�� ��!  1 ��� �������� �� � ���2���� ��� �� � �������� ���1��� �� � 1���� �
 1 ��� ������� ��� ��� �������� ��� � ����� ����� � ��� � �� ���# �� � ������  1 ������
���� � ���  2����� ���� �� ����- ��� �� :��� 6�� ��������� �� ��� �������  1 ���
��� �� !��� ��� ��� �)�������� 6��� �����,�����! ���������#

 !�
��� ����

� ��: � �� ����- ���� 6� ������ 1 ��� ��� � ��� � � 6��� ��� �� :��� 6�� ���������
� �� 6� � =���� 0�- 6��� � ��� ���� �������� �� ���  �� � =���� /- ��� �� � ����� ���
@
 � �� ��� ��A # �� � ��� � � ��� � �!  1 ��� ��������- 6�  ����2� � ���- � ����!����
������� ���� �� � 1�6  1 ��� ������ ��# 3���� ������ �� �2������� ��� ������ � �� ������ ��
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N=1.0e25 particles/cubic meter,  E=-3Mv/m

Photoionization Off,  No Surface Present
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